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Надано результати дослідження впливу знежирення на функціонально-
технологічні властивості зародків пшениці та їх подальшу реалізацію на прик-
ладі технології здобного печива. Визначено доцільність масштабного викорис-
тання знежирених зародків для одночасного вирішення двох завдань: впрова-
дження концепції ощадливого виробництва (lean manufacturing) за умов науко-
вого обґрунтування використання зародків, тобто створення цінності без 
втрат. Зазначено, що перспективною технологією для впровадження знежи-
рених зародків пшениці є борошняні кондитерські вироби.  
Показано, що зародки пшениці володіють унікальним хімічним складом, 
але містять багато жиру, що сприяє процесам окислення та прогіркнення. 
Саме відсутність наукових основ впливу процесу знежирення на функціональні 
та технологічні властивості знежирених зародків пшениці є стримуючим фа-
ктором для використання у харчових технологіях.  
Представлено результати дослідження функціонально-технологічних вла-
стивостей зародків пшениці, які знежирені фреоном-12. 
Досліджено розчинність білків знежирених зародків пшениці залежно від 
рН, визначено, що за рН 9 створюються умови вираженої розчинності.  
Визначено, що NaCl за концентрації 1…5 % не впливає на кількість роз-
чиненого білка. 
Представлено результати дослідження поверхневого натягу білкових роз-
чинів зародків пшениці та знежирених зародків пшениці від pH середовища. 
Встановлено залежність значень поверхневої активності білкових розчинів за-
родків пшениці від рН.  
Досліджено залежність точки інверсії фаз від концентрації зародків пше-
ниці та знежирених зародків пшениці. Визначено, що з підвищенням концент-
рації суспензії до 10 % емульгуюча здатність зростає. 
Розроблено технологічну схему виробництва здобного печива з викорис-
танням знежирених зародків пшениці. 
Ключові слова: зародки пшениці, знежирені зародки пшениці, функціональ-
но-технологічні властивості, здобне печиво. 
 
1. Вступ 
Економічна інтеграція, розвиток торговельних та туристичних відносин 
між країнами світу є одним з основних напрямів сучасного розвитку суспільст-
ва й призводить до змін у культурі споживання харчової продукції. В сучасних 






цехів одним з основних напрямів розвитку є розширення асортименту продук-
ції зі зрозумілими для усіх споживачів властивостями, в тому числі за наявніс-
тю і вмістом основних нутрієнтів. Комерційний та соціальний успіх підпри-
ємств харчової та ресторанної індустрії в цих умовах залежить не тільки від 
смакової привабливості продукції, що реалізується, а і від показників спожив-
ної цінності продукції з врахуванням сучасних світових трендів харчування.  
Загальновідомо, що харчування є одним з найважливіших факторів, що ви-
значає стан здоров'я населення. Науково-обгрунтоване харчування забезпечує 
нормальне зростання та розвиток, є фактором формування гармонії та працез-
датності, сприяє профілактиці захворювань, визначає активне довголіття. Хар-
чові продукти завжди виконували функцію забезпечення людини необхідними 
макро- та мікронутрієнтами. Поняття «функціональні харчові продукти» перед-
бачає використання інгредієнтів, що позитивно впливають на здоров’я людини, 
здатні заповнити дефіцит відповідних речовин в харчуванні, сприяти нормалі-
зації функцій органів та систем організму людини [1]. Наукове обґрунтування 
та впровадження інноваційних рішень дозволяють забезпечити споживачів ви-
сокоякісними харчовими продуктами, здатними запобігти утворенню дефіциту 
нутрієнтів і стати джерелом необхідних регуляторів всіх функцій органів і сис-
тем людського організму. 
Однією з груп харчових продуктів, що споживається за будь-яких економі-
чних, соціальних чи інших умов є кондитерські вироби. Однак слід зазначити, 
що борошняні кондитерські вироби належать до найбільш жиро- і цукровоєм-
них продуктів харчування [2]. Саме підвищений вміст вуглеводів та жирів, ви-
сока енергетична цінність та незбалансований за вмістом нутрієнтів, в тому чи-
слі харчових волокон, склад на фоні низькій біологічній цінності [3] диктують 
необхідність корегування технологічних принципів виготовлення борошняних 
кондитерських виробів. Актуальним завданням для науковців є оптимізація хі-
мічного складу та підвищення саме біологічної цінності борошняних кондитер-
ських виробів за рахунок використання натуральної сировини. Вирішити про-
блему швидкого коригування структури харчування майже неможливо шляхом 
простого збільшення обсягів виробництва та розширення асортименту тради-
ційних харчових продуктів. Тому харчова промисловість цілеспрямовано орієн-
тується на інноваційні технології продукції, а саме: пошук сировинних джерел, 
новітніх технологій, що дозволяють переробляти сільськогосподарську сирови-
ну без втрати цінних біокомпонентів. Загально готовими трендами розвитку ха-
рчової промисловості є покращення споживчих властивостей, забезпечення 
безпечності продукції; варіювання термінів зберігання, розширення асортимен-
ту та покращення харчової та біологічної цінності.  
Моніторинг споживацьких переваг показав, що серед кондитерських виро-
бів найбільшою популярністю серед українців користуються шоколадні плитки 
(частка в грошовому вираженні 26,6 %), печиво (19,5 %) та вагові шоколадні 
цукерки (17,3 %). Ці три категорії генерують понад 60 % продажів ринку соло-
дощів. Питома вага печива в групі борошняних кондитерських виробів досягає 
42 % [4]. Треба розуміти, що загальна товарна назва «Печиво» узагальнює певні 







нологічного процесу виробництва. Невід’ємним є фактор залежності технології 
від ринкового ціноутворення, що найчастіше позначається на якості продукції 
та її споживної цінності. 
Важливими напрямами підвищення харчової і біологічної цінності конди-
терських виробів є зниження вмісту цукру та жиру, та додаткове введення в те-
хнологічні системи білків, вітамінів, мінералів, антиоксидантів, харчових воло-
кон. Це може досягатися як за рахунок використання традиційних сировинних 
інгредієнтів та компонентів лікарських рослин (лакриція, ехінацея, ламінарія, 
стевія та ін.), так і додаванням «чистих» речовин (білків, амінокислот, вітамінів 
тощо). Одним із ефективних сировинних компонентів, здатних виконувати фу-
нкції збагачувача за вмістом білкових речовин є зародки пшениці (ЗП), які од-
ночасно містять у своєму складі високий вміст ліпідів. Завдяки унікальності хі-
мічного складу ЗП знаходять усе більш широкого застосування в харчовій, фа-
рмацевтичній, косметологічній, мікробіологічній, парфумній промисловості та 
медичній галузі. Дані хімічного складу ЗП [5] (білки – 23,15 г; жири – 9,72 г; 
вуглеводи – 38,6 г; харчові волокна –13,2 г) з врахуванням сировинного потен-
ціалу підтверджують доцільність використання ЗП в технологіях збагачення 
харчової продукції, оскільки вони є за сутністю природним носієм важливих 
нутрієнтів у сконцентрованому стані. Борошно, незвільнене від зародків, не-
стійке під час зберігання та порівняно швидко псується, тому у технологічній 
схемі сучасних переробних підприємств передбачено операцію їх виділення. 
Виходячи з того, що в сучасних умовах ключовою умовою є пролонговані 
терміни реалізації готової харчової продукції, саме високий вміст лабільних в 
часі ліпідів є стримуючим фактором широкого використання ЗП у складі боро-
шняних кондитерських виробів. Забезпечення стабільних технологічних влас-
тивостей продукції в процесі виробництва, зберігання, реалізації та споживання 
на сьогоднішній день є однією з умов комерційного і соціального успіху нової 
продукції. Оскільки зародки містять багато жиру з великим вмістом ненасиче-
них жирних кислот, які схильні до автоокислення (прогіркнення) під впливом 
кисню, то саме цей фактор буде стримуючим в технологіях борошняних конди-
терських виробів.  
З огляду на повноцінний хімічний склад ЗП цей унікальний продукт можна 
розглядати як ефективний комплексний збагачувач продуктів харчування. На 
погляд авторів його технологічна цінність суттєво зросте за умови введення в 
технологічний процес виробництва обов’язкової стадії знежирення, як 
обов’язкової умови підвищення резистентності як знежирених зародків, так і 
продуктів з їх використанням до окислення. Цей факт є дуже важливим для 
продукції з низьким вмістом вологи, наприклад печива, оскільки саме у таких 
продуктах є виражена загроза окислення компонентних ліпідів киснем повітря. 
Попереднє знежирення ЗП для таких продуктів надає виражені переваги, а саме 
відносно збільшити у складі продукту вміст протеїнів, а також оптимізувати 
умови зберігання і збільшити терміни реалізації такої продукції. Одночасно ак-
туальною технологічно цінною є інформація про функціонально-технологічні 







2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Виробництво борошна є стратегічною галуззю як на внутрішньому ринку, 
так і для експортного потенціалу. Згідно з даних [6] в період 2017–2020р.р. ко-
жного місяця в Україні вироблялося від 121,6 до 166,4 тис. тон борошна. 
З врахуванням вмісту зародків у зерні пшениці близько 3 % свідчить, що 
отримання ЗП є промислово доцільним за об’ємом, а сама сировина може розг-
лядатися як постійну складову з точки зору стабільності забезпечення з вира-
женою маркетинговою привабливістю для використання у технологіях харчової 
продукції. Для використання у складі кондитерських борошняних виробах є 
очевидним постановка процесу знежирення зародків пшениці, оскільки за ра-
хунок високого вмісту в них ліпідів можна прогнозувати легку доступність ки-
сню та окислення ненасичених жирних кислот, що є причиною погіршення їх 
якості з втратою харчової цінності. 
Аналіз літературних джерел [6] свідчить, що знежирення зародків пшениці 
вилученням з їх складу рослинних олій проводять методами пресування та екс-
трагування (екстракції) органічними жиророзчинниками. 
Пресування – механічне віджимання олії з підготовленого олійного матері-
алу (мезги) на спеціальних шнекових пресах не є ефективним для застосування 
у технології знежирення ЗП, оскільки не забезпечує повного видалення ліпідів. 
Екстракція – це процес переносу олії із олієвмісного матеріалу в розчин-
ник, який здійснюється завдяки молекулярній і конвективній дифузії. Процес 
екстракції заснований на ефективній розчинності рослинних олій в неполярних 
органічних розчинниках, таких як бензин, гексан, дихлоретан та ін.  
Розчинники для екстракції рослинних олій повинні забезпечити максима-
льний вихід, якісні показники олії та шроту, запобігти шкідливому впливу роз-
чинника на організм людини та забезпечити безпечність роботи з ними. 
У промисловості для екстракції рослинних олій застосовують розчинники: 
аліфатичні вуглеводні, які отримують із нафти, ароматичні вуглеводні, аліфа-
тичні спирти, хлорпохідні аліфатичних вуглеводних. Також широко застосову-
ють бензини, Н – гексан, пропан і бутан, бензол, етиловий спирт, ацетон, фре-
он-12. Але найчастіше застосування набули бензин і гексан, які мають свої пе-
реваги та недоліки [7]. 
Бензини – розчинники, які широко застосовуються для екстракції олій – від-
носяться до аліфатичних вуглеводнів. Вони мають температуру кипіння 
70…120 °С, температуру самозагоряння 230…260 °С. Розчинна здатність бензинів 
для олій, жирів і восків складає 1:5. Для екстракції рослинних олій застосовують 
екстракційний бензин, який повинен задовольняти таким вимогам: початок кипін-
ня – не нижче 60 °С, температура кінця кипіння – не вище 106 °С. Розчинна здат-
ність бензину підвищується зі збільшенням у ньому кількості легких фракцій.  
В останні роки широке застосування знаходять розчинники пентан і гек-
сан, які мають низьку точку кипіння – 40 і 70 °С. Н-Гексан як і бензин дуже ле-
тка речовина з молекулярною масою 86,2, щільністю 663 кг/м3 при 15,50 °С. Із 
жирами і оліями н – гексан змішується у всіх відношеннях, має температуру 
кипіння 66,7…69,3 °С, не містить ароматичних вуглеводнів на відміну від екст-







Пропан і бутан – перспективні розчинники, їх особливістю є те, що засто-
сування за надлишкового тиску 0,4…1,2 МПа прискорює процес екстракції в 
2…3 рази. Видалення пропану та бутану з олії і шроту відбувається за темпера-
тури від 25 до 40 °С. Після відгонки пропану і бутану з олії і шроту в них не за-
лишається слідів розчинника. Бензини википають за температури більше 85 °С, 
внаслідок недосконалого обладнання з відгонки розчинника залишається в екс-
тракційній олії (0,1 %). 
Бензол – рідина з молекулярною масою 78,12 і температурою кипіння 
80,2 °С. Бензол слабко розчиняється у воді (за температури 20 °С – 0,08 г бен-
золу в 100 г води). Розчинна здатність по відношенню до олій і жирів така ж як 
і у бензину, 1:5, але через високу токсичність має обмежене застосування.  
Етиловий спирт – рідина із молекулярною масою 46,07 і температурою 
кипіння 78,3 °С, розчиняється у воді. Для екстракції олій застосовують спирт 
96 % концентрації. Етиловий спирт як розчинник застосовують при екстрак-
ції соєвої олії [7, 8].  
Ацетон – це рідина зі специфічним запахом. Молекулярна маса 58,08; темпе-
ратура кипіння – 56 °С; температура самозаймання – 500 °С. Пари ацетону в су-
міші з повітрям можуть самозайматися: межа вибуховості парів ацетону в серед-
ньому складає 7,6 %, добре розчиняється у воді. Розчинна здатність ацетону по ві-
дношенню до олії і жирів така ж, як і у бензину. Особливістю його як розчинника 
є те, що він не розчиняє фосфатиди. Перечисленні промислові розчинники не в 
повній мірі здатні задовільнити технологічний процес, оскільки підвищені темпе-
ратури здатні погіршувати функціонально – технологічні властивості білків ЗЗП. 
Ці недоліки усуваються при використанні у якості екстрагентів фреонів. 
Фреон-12 – перспективний розчинник. Ця рідина кипить за температури 
29,8 °С. Даний розчинник відрізняється від інших розчинників низькою вогне-
вибухонебезпечністю, він не токсичний, є стійким до окислювачів та кислот, 
летучий, хімічно інертний по відношенню до матеріалу, який екстрагується. 
Швидкість екстракції олії із сировини вища в 1,2…1,5 рази, ніж при екстракції 
бензином. Процес отримання олії відбувається на холоді за температури кипін-
ня фреону. Фреон-12 відганяється з олії і шроту за температури від –5 до +5 °С. 
Аналіз переваг та недоліків вищенаведених розчинників показав доцільність 
дослідження саме фреону-12 з метою знежирення ЗП. Для здійснення знежи-
рення ЗП попередньо висушували до вмісту вологи 3,5…4,5 % [7]. 
 Найчастіше зародки пшениці розглядаються як джерело масло зародків 
пшениці (WGO) корисної олії, а білкова складова є побічним продуктом під час 
її одержання [9]. Для отримання кращої якості WGO можуть бути застосовані 
такі методи, як фракціонування рідини в надкритичному стані, молекулярна ди-
стиляція і інші інноваційні методи. 
WGO складається з неполярних ліпідів, гликолипидов, фосфоліпідів, спир-
тів, складних ефірів, алкенов, альдегідів, токоферолів, н-алканолов, стеринів, 4-
метілстеролов, трітерпенолов, вуглеводнів, пігментів і летючих компонентів.  
Авторами роботи [7] розглянуто питання отримання олії зародків пшениці 
вуглеводневими розчинниками різного типу та їх сумішами. Досліджувався 






спирт, ізопропіловий спирт), а також співвідношень зародки пшени-
ці/розчинник на вихід олії. В результаті визначено оптимальні співвідношення 
зародків пшениці : розчинника 5:100.  
Екстракційний спосіб отримання олії застосовується як у чистому вигляді, 
так і в комбінації з форпресовим. Для отримання олії з зародків застосовують 
схему форпресування, тобто на першому етапі використовують преси неглибо-
кого отримання олії. Після форпресування шрот направляють на екстракцію 
для остаточного отримання олії. Щоб збільшити поверхню дотику між розчин-
ником та сировиною (шротом), останню пропускають через спарену плющиль-
ну вальцівку з гладенькими вальцями і отримують пластівці [7, 8].  
Після видалення олії із зародків пшениці отримують знежирені зародки пше-
ниці (ЗЗП), білки яких мають збалансований амінокислотний склад, високу досту-
пність для ферментів шлунково-кишківного тракту, що визначає доцільність їх 
використання в якості ефективного білкового збагачувача харчових продуктів.  
Є очевидним, що ступінь впливу на білкову складову зародків пшениці ви-
значається не тільки параметрами технологічних процесів а й вибором екстра-
генту. За цих умов вибір фреону-12 у якості екстрагенту є більше доцільним, 
оскільки відносно низьких температур діапазон екстракції ліпідів є певною за-
порукою зниження ступеня денатураційного ефекту білка. 
Аналіз наукової літератури свідчить про високу зацікавленість науковців 
галузі в використанні білкового концентрату зародків пшениці. 
Дослідженнями [10] підтверджено імуномоделюючу активність нового пе-
птида ECFSTA з глобуліна зародків пшениці, що також може бути використано 
для обґрунтування та розробки оздоровчих продуктів харчування. 
В роботі [11] наголошено на протиракову активність ферментованих заро-
дків пшениці і їх екстрактів. 
В роботі [5] запропоновано використання зародків пшениці як фізіологіч-
них функціональних інгредієнтів сировини при виробництві кондитерських ви-
робів для пацієнтів, хворих на цукровий діабет. 
В роботі [12] наведено дані використання термооброблених зародків пше-
ниці при виготовлені крекерів за умов часткового заміщення пшеничного бо-
рошна. 
Цікавим є використанням зародків, з метою регулювання реологічних та 
ферментативних властивостей тіста для хліба[13]. 
В роботі [1] розглянуто питання застосування жироборошняних і борош-
няно-жирових композицій, борошняною складовою яких є борошно зародків 
пшениці для отримання функціональних борошняних кондитерських виробів на 
прикладі цукрового, затяжного та здобного печива.  
В основу технології покладено змішування в певних пропорціях борошна 
зародків пшениці свіжого випуску з нагрітим до 70…105 °С безводним жиром 
або сумішшю жирів та олій. При цьому одночасно з термообробкою відбува-
ється підвищення концентрації жиру в середовищі, що поряд з інактивацією 
ферментів БЗП сприяє запобіганню мікробної контамінації при зберіганні. Такі 







ду. Але в роботі не наведено даних про вплив зародків пшениці на термін і 
умови зберігання готової продукції. 
В роботах [14, 15] запропоновано застосування білкової добавки з зародків 
пшениці у виробництві хліба з отриманням високоякісних продуктів з високою 
харчовою та біологічною цінністю для масового, лікувального та профілактич-
ного харчування згідно вимог нутриціології.  
Це є позитивним результатом, але отриманий досвід не може бути перене-
сений на борошняні вироби з тривалим терміном зберігання, оскільки хліб є 
виробом з коротким терміном реалізації. 
Вищезазначене дає підстави вважати, що питання з використання ЗП та 
ЗЗП в технологіях борошняних кондитерських виробів є достатньо актуальним 
та своєчасним. Але є очевидним, що наведена інформація не дозволяє встано-
вити закономірності впливу способу знежирення на формування функціональ-
но-технологічних властивостей знежирених зародків пшениці. Не наведені 
умови модифікації функціональних властивостей ЗЗП і їх об’єктивної оцінки, 
що дозволить обгрунтувати параметри технологічних процесів рецептурного 
складу та їх використання в практичній технології. Але технології знежирення 
повинні забезпечити не тільки максимальне видалення із їх ліпідної складової, а 
і збереження їх функціонально-технологічних властивостей – змочування, со-
любілізації, набрякання, сумісності з основними рецептурними компонентами, 
виконувати функції водо- та жироутримуючих агентів, емульгаторів. За цих 
обмежень технологія знежирення повинна бути підібрана не тільки з точки зору 
ефективності видалення ліпідів, а й мінімального впливу на білки. 
Результати дослідження впливу знежирення на органолептичні, фізико-
хімічні та функціонально-технологічні властивості ЗП суттєво розширить мож-
ливість їх в технологіях харчової продукції та зокрема в кондитерських виробах 
підвищеної харчової цінності.  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є визначення закономірностей формування функціо-
нально-технологічних властивостей зародків пшениці, що дасть можливість їх 
використання в технологіях печива з тривалим терміном зберігання. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі: 
– визначити вплив знежирення ЗП на вологопоглинаючу здатність ЗЗП; 
– визначити вплив рН середовища на солюбілізацію та розчинність біл-
ків ЗП і ЗЗП; 
– встановити закономірність зміни поверхневого натягу технологічної сис-
теми «ЗП – вода» та «ЗЗП – вода» від значення pH; 
– визначити точки інверсії фаз системи «олія ÷ (ЗП – вода)» та «олія ÷ (ЗЗП 
– вода)» від масової частки ЗП та ЗЗП; 
– розробити технологічну схему виробництва печива з використанням ЗЗП. 
 
4. Матеріали і методи досліджень 







Знежирені зародки пшениці отримували на спеціальних установках в ре-
жимі рециклінгу із попередньо висушених до вмісту сухих речовин 94,0–96,0 % 
зародків пшениці. Вміст ліпідів в зародках пшениці коливався в залежності від 
сезону та походження від 8,6±0,2 % до 13,6±0,4 %. 
Установка за принципом дії є закритим контуром у якому послідовно сполу-
чені компресор з накопичувальною ємністю для рідкого фреону, верхнього реси-
веру, двох паралельних незалежних ємностей з жировмісною сировиною, нижньо-
го ресиверу для накопичування екстрагованого масла. Нижній ресивер має підіг-
рів для інтенсифікації процесу видалення фреону із оліє-фреоновою суміші.  
У циклі екстракції послідовно задіяна одна із ємностей з жировмісною си-
ровиною, в той же час як інша виконує функцію пасивної ємності у якій збері-
гається наступна для екстракції партія, залита фреоном, що суттєво інтенсифі-
кує процес знежирення. 
За допомогою компресора фреон з верхнього ресивера самочинно напов-
нює ємність за жировмісної сировиною і просочуючись через зародки пшениці 
збагачується на олію зародків. Після попадання в нижній ресивер оліє-фреонова 
суміш контрольовано підігрівається для випаровування фреону і через верхній 
отвір ресивера за допомогою компресора видаляється із ємності, де накопичу-
ється масло. Екстракція триває в залежності від жиро ємності 18–36 годин. Із 
олії і знежирених зародків пшениці видаляється в режимі вакуумування при 
контрольованому підігріванні [16]. 
Вміст білків в ЗП та ЗЗП визначали за методом Лоурі в модифікації Міллера. 
Для визначення розчинності білків в інтервалі pH 1…12 наважку суспен-
дували в дистильованій воді, одержуючи 1 % суспензію. Суспензію за умов по-
стійного перемішування витримували в термостаті за температури 30 °С. Через 
1560 с встановлювали значення pH суспензії, потім відбирали 3 мл проби, змі-
нювали значення pH на одиницю й операцію повторювали. Відібрані проби 
центрифугували за 250 с-1 протягом 3060 с і відділяли надосадову рідину, в 
якій визначали вміст білка за поглинанням біуретового комплексу за довжи-
ни хвилі 540 нм на спектометрі Spekol ZV (Німеччина). Калібровочну криву для 
визначення концентрації білка будували за сироватковим альбуміном фірми 
Reanal, Угорщина.  
Поверхневий натяг визначали методом відриву кільця на модифікованому 
тензиометрі Дю Нуі за допомогою кільця діаметром 19 мм, виготовленого із 
платинового дроту діаметром 0,2 мм. Суть методу полягає у вимірюванні внут-
рішньої сили, необхідної для відриву кільця від поверхні рідини. Попередньо 
водні розчини витримували протягом (33600) с у бюксах з притертими криш-
ками для встановлення рівноваги. 
Емульгуючу здатність модельних систем оцінювали за точкою інверсії фаз.  
В склянку ємністю 100 мл поміщали 10 мл суспензії, за допомогою діли-
льної воронки вводили жир зі швидкістю 70…80 кап/хв до моменту інверсії 
фаз емульсії.  
Тип емульсії визначали методом розведення. Об’єм олії, що вилився з во-







Визначення водопоглинаючої здатності ізолятів білків визначали за мето-
дом Смита. 1 г проби відважували в 100 мл центрифужну пробірку, додавали 
30 мл дистильованої води, перемішували протягом 60 с за допомогою плоскої 
мішалки. Очищали мішалку ополіскуючи її 5 мл дистильованої води. 
Потім центрифугували протягом 15 хв при 9000 g, зливали над осадочну 
рідину і ставили центрифужну пробірку в перевернутому положенні на філь-
трувальний папір для видалення надлишку води. Через 10 хв. зважували во-
логу пробірку.  
Жиропоглинаючу здатність визначали за методом. В центрифужну пробір-
ку ємністю 100 мл відважували 5 г проби, додавали 25 мл рафінованої соєвої 
олії. Суспензію перемішували протягом 60 с за допомогою плоскої мішалки. 
Суміш вистоювали (5×60) с, знову перемішували протягом 60 с і знову вистою-
вали (5×60) с. Потім центрифужну пробірку центрифугували при 1500 g, злива-
ли олію в мірний циліндр і вимірювали її об’єм. Центрифужну пробірку уста-
новлювали в перевернутому положенні на фільтрувальний папір для видалення 
надлишку олії і через 10 хв зважували. 
Коефіцієнт набухання (H) визначали ваговим методом за відношенням 
зміни маси зразка після занурення його в розчинник на певний проміжок часу. 
Об’єктивну величину кольору визначали за допомогою колориметра 
MINOLTA CR-200, який дозволяє визначити значення білизни та яскравості 
за допомогою селективних шкал. Вимірювання проводились на зразку діаме-
тром 2,5 см. Значення білизни отримували, використовуючи систему x, y, z 
(Comisiуn Internacional de Eclarage). Яскравість зразків визначали за значен-
ням L* у системі L, a, b (Universal Chromatic Scale) як середню величину за 
результатами трьох вимірювань. 
L* визначає яскравість та її величину, яка зустрічається на шкалі між 0 
(чорне) та 100 (біле). а* визначає рівень відтінків: червоний, якщо він має знак 
(+) і зелений (-). b* визначає рівень відтінків: коричневий – (+) та синій – (-).  
 
5. Результати досліджень впливу знежирення на функціонально-
технологічні властивості зародків пшениці 
Знежирені зародки пшениці – продукт у вигляді характерних часточок, 
без запаху з кольором від кремового до світло-сірого з вмістом залишкових 
ліпідів до 1,7 %. 
Текстурно суттєво відрізняється від зародків пшениці наявністю характер-
ної сипучості, низькою насипною масою, щільністю, що є результатом впливу 
екстрагента і зміною співвідношення складових у бік відносного зростання ма-
сової частки азотутримуючих речовин та клітковини [17;18]. 
При стисканні маса практично не піддаються комкуванню і характеризу-
ється типовою для знежирення речовин крихкістю. 
Маса здатна до механічного подрібнення з утворенням високодисперс-
них порошків. 
Технологічно очевидним є визначенням основних функціонально-
технологічних характеристик, які в технології кондитерських борошняних ви-






5. 1. Визначення впливу знежирення зародків пшениці на вологопог-
линаючу здатність знежирених зародків пшениці  
Інформація про вплив знежирення ЗП на вологопоглинаючу здатність (ко-
ефіцієнт набрякання) дозволяє спрогнозувати рецептуру кондитерського виро-
бу і особливості технологічного процесу.  
Співставлення водопоглинаючої здатності ЗП та ЗЗП показало, що в про-
цесі знежирення цей показник зменшився на 39 % і складає 1,2 для ЗЗП проти 
1,69 для ЗП. Втрата спорідненості з водою суттєво звужує технологічні можли-
вості знежирених ЗП і є суттєвим лімітуючим чинником їх використання в тра-
диційних технологіях. Більш того, ЗЗП характеризуються високою флотацією 
та низьким змочуванням, що ускладнює утворення однорідних систем з водою. 
Змочування зразків ЗЗП відбувається дуже повільно, що також не дає можливо-
сті ефективно реалізувати їх технологічні властивості в більшості технологій. 
Але це є цілком позитивним фактором для виробництва здобних пісочних ви-
робів, оскільки саме мінімальна взаємодія сухих компонентів з водою і надає 
пісочним виробам розсипчастості. 
Результати лабораторних досліджень свідчать про зниження здатності 
ЗЗП до набрякання за умов підвищення температури. Так, за підвищення те-
мператури з 14 до 75 °С відставання у цьому показнику складає 0,06 г на ко-
жен градус підвищення. 
Це означає, що за температур вищих за 45 °С ЗЗП з водою будуть утворю-
вати системи з високою швидкістю седиментації, що не дає можливості їх ви-
користання як загущувачів. За зазначених температур ЗЗП не утворюють коге-
зійно зв’язану масу, тобто характеризуються низькою здатністю до тістоутво-
рення. Цей факт підтверджено встановленням закономірностей гідрофілізації 
ЗЗП зміною величини рН у водній дисперсії ЗЗП. 
 
5. 2. Вплив рН середовища на солюбілізацію та розчинність білків за-
родків пшениці і знежирених зародків пшениці 
Результати експериментальних досліджень по встановленню впливу рН 
середовища та кухарської солі на солюбілізацію та розчинність білків наведено 
на рис. 1, 2. Закономірності розчинності й білків ЗЗП та визначення інтервалів 
переходу ЗЗП із стану суспензії у воді у стан солюбілізованої і повністю гідра-
тованої гомогенної системи, наведено на (рис. 1). Видно, що за рН 8,0 для біл-
ків ЗП та рН 9,0 для білків ЗЗП створюються умови вираженої розчинності, які 
покращуються зі зростанням рН. 
Із аналізу даних кривих видно, що в зоні рН від 3,5 до 7,5 білки характери-
зуються низькою спорідненістю з водою, тому в загальному плані як ЗП, так і 
ЗЗП у цьому інтервалі рН утворюють седиментаційно нестійкі системи. 
На рис. 2 наведено криві розчинності білків залежно від рН за концентра-
цій солі кухонної 1…5 %. З представлених кривих видно, що за даних концент-
рацій сіль кухонна суттєво не впливає на кількість розчиненого білка в області 



























Рис. 1. Залежність від рН середовища: 1 – розчинності білків зародків пшениці, 
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Рис. 2. Залежність від рН за концентрації NaCl: 1 – розчинності білків за-
родків пшениці, y=7,6727x–21,073R2, концентрація NaCl=1,0 %; 2 – знежирених 
зародків пшениці, y=7,7697x–20,703R2, концентрація NaCl=5,0 % 
 
5. 3. Залежність поверхневого натягу технологічної системи “зародки 
пшениці –вода» та «знежирені зародки пшениці – вода» від значення pH  
Поверхневу активність ЗП та ЗЗП визначали за допомогою поверхневого 
натягу водних розчинів об’єктів дослідження за різних рН (рис. 3).  
Видно, що в кислих значеннях рН вони характеризуються низькою поверхне-
вою активністю і не змінюють поверхневий натяг, що пояснюється низькою роз-
чинністю білків у цій зоні. За значень рН, близьких до нейтральних та слабо луж-
них, водні розчини ЗП виявляють більшу поверхневу активність, ніж ЗЗП. Однак 
за рахунок низької концентрації білків у розчині обидва об’єкта за рН 8,0 знижу-
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Рис. 3. Залежність поверхневого натягу (мН/м2) системи «зародки – вода» від 
рН середовища: 1 – зародки пшениці, y=–1,3x+78,878R2; 2 – знежирені зародки 
пшениці, y=–1,35x+77,45R2 
З цих даних зрозуміло, що під час використання цих продуктів як поверх-
нево активних речовин необхідним є корегування рН у лужний бік. 
 
5. 4. Визначення точки інверсії фаз системи «олія ÷ зародки пшениці – 
вода» та «олія ÷ знежирені зародки пшениці – вода»  
На рис. 4 наведено узагальнені дані залежності точки інверсії фаз «олія-
вода» від масової частки ЗЗП і ЗП у системі «олія-зародки пшениці-вода» та 
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Рис. 4. Залежність точки інверсії фаз від масової частки, %: 1 – зародки пшени-
ці, y=4,6748x+11,53R2; 2 – знежирені зародки пшениці, y=4,6993x+1,2879R2 
 
Визначенням значень точки інверсії фаз встановлювались за зміною масо-
вої частки зародків від 1,0 до 12,0 %, характеризуються різною емульгуючою 
здатністю. Проте для обох зразків спостерігається монотонне зростання емуль-











Максимальні значення точки інверсії фаз мають ЗП та ЗЗП, які за концент-
рації 10…12 % складають 67,2 та 59,0 об. од. відповідно. 
Визначено, що жироутримуюча здатність ЗЗП порівняно з ЗП зростає на 
10…12 %. Вірогідно цей факт виходить з того, що суспензія ЗЗП має більшу 
спорідненість з жирами. 
Одним із важливих технологічних показників ЗП та ЗЗП є колір, який оці-
нювали за показниками білизни і насиченості кольору.  
Із проведеного аналізу зрозуміло, що за таких технологічних чинників ко-
лір ЗЗП характеризується достатньою стабільністю. Знежирення практично не 
змінює відтінку зразків, але насиченість їх зростає. 
 
5. 5. Розробка технологічної схеми виробництва печива з використан-
ням знежирених зародків пшениці  
 
 
Рис. 5. Технологічна схема виробництва здобного печива з використанням зне-
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На підставі одержаних даних обґрунтовано технологічну схему виробниц-
тва пісочного печива з використанням ЗЗП (рис. 5). У технологічній схемі відо-
кремлено 4 основних взаємопов’язаних підсистеми, у результаті функціонуван-
ня яких одержано напівфабрикати та готову продукцію. 
Технологічний процес виробництва здобного печива з використанням ЗЗП 
передбачає здійснення низки технологічних потоків – підсистем. Сипучі ком-
поненти просіюють, ЗЗП диспергують у олії, після чого замішують тісто, здійс-
нюють його формування, випікання та охолодження.  
 
6. Обговорення результатів дослідження впливу знежирення на функ-
ціонально-технологічні властивості зародків пшениці 
Результати проведених досліджень є отримання низки системних резуль-
татів для тістоуворення при використанні знежирених зародків в пшениці не 
тільки у якості збагачуваного протеїнами і харчовими волокнами компонента, а 
і одночасно зорієнтованих на реалізацію їх функціонально-технологічних влас-
тивостей. За об’єкт реалізації запропоновано технологію печива із пісочного ті-
ста, яке характеризуються тривалим терміном реалізації, розсипчастою струк-
турою, високим вмістом жирів, до складу яких входять переважно насичені жи-
рні кислоти, а також вуглеводів – крохмалю, цукру. 
Можна прогнозувати, що зниження частки ліпідів, з високим вмістом по-
ліненасичених жирних кислот, у складі знежирених зародків пшениці у 5–
8 разів до вмісту 1,7 % є запорукою зростання стійкості жирової фази печива до 
окислення в процесі його збереження і зростанню термінів реалізації, що вхо-
дило до мети і завдань дослідження. 
Використання фреону-12 у якості екстрагуючого агенту, незважаючи на ни-
зькі температури екстракції [7, 8], є причиною денатурованого ефекту білків заро-
дків пшениці, що опосередковано підтверджується результатом емульгуючої зда-
тності (рис. 3, крива 1 проти кривої 2), закономірностями інверсії фаз (рис. 4, кри-
ва 1 проти кривої 2), але і за цих умов в слабо лужних зонах спостерігається як па-
діння поверхневого натягу (рис. 3), так і зростання фазової стійкості емульсії. Це 
додатково підтверджує доцільність використання ЗЗП саме в технологіях борош-
няних виробів із пісочного тіста, рН якого досягає значень 8,5. 
Аналіз отриманих результатів дає підстави стверджувати, що процес зежи-
рення погіршує розчинність білків у найбільш сприятливій з органолептичних 
показників зоні рН 4,0…6,5, що викликано, вірогідно, денатуруючим ефектом 
знежирення. Тому використання ЗЗП у складі продуктів з кислим значенням 
рН, в т.ч. дріжджового тіста, не є доцільним з точки зору як тістоутворення, так 
і реалізації функціонально-технологічних властивостей ЗЗП (рис. 1). Напроти, 
оскільки рН пісочного тіста слабо-лужна, то зростання здатності білків ЗЗП до 
набрякання (рис. 1, 2) покращують утримання вологи в середині виробу, стри-
муючи його підсихання в процесі збереження і, як результат, блокування про-
явлення вторинного процесу – відмаслювання, що погіршує його якість. 
З урахуванням аналізу даних про фракційний склад білків ЗП та ЗЗП регу-
лювати розчинність білків також можна використанням солей та спиртів. Проте 







низькі (типово близько 1…2 %), а використання спиртів у технології харчових 
продуктів фізіологічно недоцільно [14]. 
При визначенні розчинності білків ЗЗП залежно від рН за концентрації 
NaCl 1 % та 5 % підтверджено неможливість отримання когезійно зв’язаної те-
хнологічної системи із ЗЗП. Тому з технологічної точки зору процес тістоутво-
рення є проблемним. 
У результаті проведених досліджень поверхневого натягу білкових розчи-
нів ЗП та ЗЗП від pH середовища підтверджено, що під час використання цих 
інгредієнтів як поверхнево активних речовин необхідним є корегування рН сис-
теми у лужний бік.  
Не зважаючи на те, що встановлено певне зменшення емульгуючої здатно-
сті ЗЗП, що пояснюється зниженням розчинності з втратою спорідненості з во-
дою, як результату дії фреону-12. Жироутримуюча здатність ЗЗП порівняно з 
ЗП зростає на 10…12 %. З цього витікає, що суспензія ЗЗП має більш відчутну 
спорідненість з жирами, а тому у печиві, де жири знаходяться у дисперговано-
му стані, добавка ЗЗП буде сприяти стійкості гетерогенної системи до розшаро-
вування, що дуже важливо для збереження стабільності органолептичних пока-
зників протягом всього терміну реалізації. 
Одночасно, дрібнодисперсний стан ЗЗП у воді та встановлені значення то-
чок інверсії фаз не дозволяють рекомендувати ЗЗП в якості ефективного емуль-
гатору для отримання прямих емульсій, наприклад соусів. 
Зі зрозумінням необхідності реалізувати функціонально-технологічні влас-
тивості є беззаперечним в використанні ЗЗП у якості збагачувача білками зі 
збалансованим амінокислотним, жирами, вуглеводами є доцільним. 
Оскільки особливістю технології отримання здобного пісочного печива є 
високий вміст жиру (близько 26 %), цукру (18 %), а вологість його не повинна 
перевищувати 20 %, то за таких умов ЗЗП може виконувати роль додаткового 
фізичного розпушувача. З врахуванням, що в технології використовується бо-
рошно із середнім вмістом клейковини (28…36 %), то запропоновано замінити 
20 % крохмалю, в рецептурі печива на ЗЗП. 
Формула пісочного печива передбачає приготування дисперсії на основі 
ЗЗП та рафінованої дезодорованої олії, а надалі додавання іншої сировини за 
рецептурою, яка повинна забезпечити одержання готової продукції з традицій-
ними органолептичними показниками, підвищеним вмістом білку та зниженим 
вмістом насичених жирних кислот. 
Експериментально визначено, що за масової частки ЗЗП 10–20 мас. % здобне 
пісочне тісто має достатньо високі технологічні властивості, добре формується, а 
готові вироби мають відповідну даному виду печива структуру та розсипчастість.  
Перевагою даної технології є можливість її здійснення на традиційних ви-
робничих лініях. 
Таким чином, ступінь використання ЗЗП з досягненням бажаних харак-







– його функціонально-технологічним потенціалом та здатністю його реалі-
зації в конкретних технологічних умовах. За цією ознакою використання ЗЗП 
саме у складі пісочного печива є доцільним; 
– масовою часткою ЗЗП у гетерогенній харчовій системі; 
– наявністю та параметричними характеристиками розчинника як рецепту-
рного компонента; 
– значенням рН харчової системи, що дозволяє підсилювати чи знижувати 
спорідненість продуктів з розчинниками та змінювати їх поверхневу активність; 
– забарвленістю харчової системи за сукупністю її з кольором ЗЗП та можли-
вістю ЗЗП у харчовій системі утворювати рецептурну суміш необхідного кольору; 
– колоїдним, фізичним станом та текстурністю харчової системи, так як 
ЗЗП можуть бути функціонально активними компонентами у традиційних хар-
чових технологіях лише за певних умов. 
 
7. Висновки 
1. Показано, що виробництво борошна в Україні є стратегічною галуззю як 
для внутрішнього ринку, так і для експортного потенціалу та характеризується 
великими обсягами виробництва. Обґрунтовано доцільність знежирення зарод-
ків пшениці та їх використання у харчовій продукції. Здійснено впровадження 
концепції ощадливого виробництва (lean manufacturing) за умов наукового об-
ґрунтування використання ЗП, тобто створення цінності без втрат, за рахунок 
збагачення пісочного тіста ЗЗП. Визначено закономірності формування функці-
онально-технологічних властивостей ЗЗП, здатності до розчинності в інтервалі 
рН 1…12, та в присутності 1–5 % NaCl, здатності до зміни поверхневого натягу 
системи «вода –ЗП (ЗПП)» в залежності від рН, емульгуючу, водо – та жиропо-
глинаючі здатності при знежиренні ЗП екстрагентом фреон-12. 
Визначено вплив знежирення ЗП на вологопоглинаючу здатність ЗЗП. 
Встановлено, що в процесі знежирення показник водопоглинаючої здатності 
зменшився на 39 %, а за температур вищих за 45 °С ЗЗП з водою утворюють 
системи з високою швидкістю седиментації, що не дає можливості їх викорис-
тання як загущувачів.  
2. Підтверджено, що в зоні рН від 3,5 до 7,5 білки характеризуються низь-
кою спорідненістю з водою ЗП, так і ЗЗП у цьому інтервалі рН утворюють се-
диментаційно нестійкі системи. 
Доведено зростання поверхневої активності і стабілізації гетерогенних ха-
рчових систем, в т.ч. емульсії в інтервалі рН більше 8,0. 
3. Одержано закономірність зміни поверхневого натягу технологічної сис-
теми «ЗП – вода» та «ЗЗП – вода» від значення pH. Водні розчини ЗП виявля-
ють більшу поверхневу активність, ніж ЗЗП, але за рахунок низької концентра-
ції білків у розчині обидва об’єкта за рН 8,0 знижують поверхневий натяг лише 
з 72,2 до 67,0 мН/м2 для ЗП та до 69,0 мН/м2 для ЗЗП. 
4. Встановлено емульгуючі властивості системам «олія÷(ЗП–вода)» та 
«олія ÷ (ЗЗП – вода)». Максимальні значення точки інверсії фаз мають ЗП та 







5. Обґрунтовано доцільність використання ЗЗП у технологіях борошняних 
виробів зі здобно-пісочного тіста з заміною в їх рецептурі 20 % картопляного 
крохмалю на ЗЗП. 
 
Література 
1. Сімахіна, Г. О., Науменко, Н. В. (2018). Харчування як основний 
чинник збереження стану здоров’я та життєзабезпечення організму людини. 
Наукові праці Національного університету харчових технологій, 24 (4), 204–
213. doi: https://doi.org/10.24263/2225-2924-2018-24-4-23  
2. Sun, R., Zhang, Z., Hu, X., Xing, Q., Zhuo, W. (2015). Effect of wheat 
germ flour addition on wheat flour, dough and Chinese steamed bread properties. Jour-
nal of Cereal Science, 64, 153–158. doi: https://doi.org/10.1016/j.jcs.2015.04.011  
3. Матвеева, Т. В., Корячкина, С. Я. (2016). Мучные кондитерские из-
делия функционального назначения: Научные основы, технологии, рецептуры. 
СПб.: Гиорд, 37–39. 
4. Petrović, J., Rakić, D., Fišteš, A., Pajin, B., Lončarević, I., Tomović, V., 
Zarić, D. (2017). Defatted wheat germ application: Influence on cookies’ properties with 
regard to its particle size and dough moisture content. Food Science and Technology In-
ternational, 23 (7), 597–607. doi: https://doi.org/10.1177/1082013217713101  
5. Дорохович, А., Дорохович, В., Яременко, О. (2012). Использование 
зародышей пшеницы как физиологически функциональных сырьевых ингреди-
ентов при производстве сдобного печенья для больных сахарным диабетом. 
Научни трудове на русенския университет, 51 (9.2), 40–43. 
6. Сакіркін, С. (2020). Огляд українського ринку борошна за 11 
місяців 2019/20 МР. APK-Inform. URL: https://www.apk-inform.com/uk/exclusive/ 
topic/1512259 
7. Чумак, О. П., Пахомова, И. В., Козлов, Д. А. (2012). Исследование 
процесса экстракции масла зародышей пшеницы. Вестник Нац. техн. ун-та 
"ХПИ": сб. науч. тр. Темат. вып.: Новые решения в современных технологиях, 
17, 100–103. 
8. Stoffel, F., Santana, W. de O., Fontana, R. C., Camassola, M. (2021). 
Use of Pleurotus albidus mycoprotein flour to produce cookies: Evaluation of nutri-
tional enrichment and biological activity. Innovative Food Science & Emerging 
Technologies, 68, 102642. doi: https://doi.org/10.1016/j.ifset.2021.102642  
9. Tekgül, Y., Çalışkan Koç, G., Erten, E. S., Akdoğan, A. (2020). Deter-
mination of the effect of wheat germ on the mineral and fatty acid composition and 
aroma compounds of tarhana: A traditional fermented cereal food. Journal of Food 
Processing and Preservation, 45 (2). doi: https://doi.org/10.1111/jfpp.15144  
10. Wu, W., Zhang, M., Ren, Y., Cai, X., Yin, Z., Zhang, X. et. al. (2017). 
Characterization and Immunomodulatory Activity of a Novel Peptide, ECFSTA, 
from Wheat Germ Globulin. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 65 (27), 
5561–5569. doi: https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b01360  
11. Koh, E. M., Lee, E. K., Song, J., Kim, S. J., Song, C. H., Seo, Y. et. al. 






against ovarian cancer. Journal of Food Biochemistry, 42 (6), e12688. doi: 
https://doi.org/10.1111/jfbc.12688  
12. Meriles, S. P., Penci, M. C., Steffolani, M. E., Ribotta, P. D. (2021). Ef-
fect of heat‐treated wheat germ on dough properties and crackers quality. Internation-
al Journal of Food Science & Technology, 56 (4), 1837–1843. doi: https://doi.org/ 
10.1111/ijfs.14810  
13. Ma, S., Zhan, J., Wang, Z., Zhou, P., Zhu, Q., Wang, X. (2021). Effect 
of baked wheat germ on the rheology and fermentation properties of steamed bread 
dough. Journal of Food Processing and Preservation, 45 (6). doi: https://doi.org/ 
10.1111/jfpp.15546  
14. Олійник, С. Г., Лисюк, Г. М., Кравченко, О. І., Самохвалова, О. В. 
(2014). Технології хлібобулочних виробів із продуктами переробки зародків Т 
38 пшениці. Х.: ХДУХТ, 108. 
15. Касымов, С. К., Игенбаев, А. К., Нурымхан, Г. Н., Нургазезова, А. 
Н., Конганбаев, Е. К. (2017). Научное обоснование использования пищевых до-
бавок из зародышей зерна пшеницы в пищевой промышленности. Сборник ма-
териалов II Международной научно-практической конференции: Инновацион-
ные исследования и разработки для научного обеспечения производства и хра-
нения экологически безопасной сельскохозяйственной и пищевой продукции. 
Краснодар, 390–394. 
16. Вишняков, А. Б., Новицкий, O. A., Власов, В. Н., Бабенко, П. П. 
(2000). Комплексная переработка пшеницы с получением биологически актив-
ных продуктов. Хранение и переработка зерна, 7, 43–47. 
17. Liu, Y., Hu, X., Ye, Y., Wang, M., Wang, J. (2020). Emulsifying proper-
ties of wheat germ: Influence of pH and NaCl. Food Hydrocolloids, 100, 105431. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2019.105431  
18. Muyanja C., Gonahasa, J., Nabakooza, J., Byamukama, J. (2020). Maize 
germ and bran for value addition: high fiber bakery and confectionery products. Poli-
cy Brief, 8. URL: https://idl-bnc-idrc.dspacedirect.org/bitstream/handle/10625/59562/ 
59730.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
Fo
r r
ea
din
g o
nly
